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La presente invention a pour but de realiser un 
moteur a double impulsion avec moment au.<iiiaire de reluc- 
tance qui demarre avec surete meme avec un entrainement par 
frottement a sec. 

5 Dans ce but, le moteur de !• invention est caracte- 

rise par une fente d'air efficace dans un dentine de faible 
magnetisms , qui s'etend pratiqueraent chacjoe Sols jus^u'h la 
gorge a I'extremite d'nn sre polaire.. et an ce qu'ii 
produit, en direction de la rotation, eatr-5 les aretes de 

10 cette gorge ainsi que dans la suite, une forte augmentation 
de la fente d ' air efficace magnetiguement , de 1'ordre ds 
grandeur environ de la largeur de cette gorge. 

Grace a cette forte augmentation de la fente d * air 
efficace magnetiquement, on obtient, en liaison avec la 

15 magnetisation indiquee du rotor, une forme et une grandeur 
favorable de la fraction entrainante du moment de reluctance, 
et une tres bonne synchronisation de cette fraction avec les 
breches du moment d • entraineraent electromagnetique . 

La grandeur et la forme de cette fraction entral- 

20 nante du moment de reluctance ont pour effet que, meme avec 
un frottement a sec, tel qu'il est caracteristique de 1'em- 
ploi avec des memoires a disques magnetiques, ce couple de 
reluctance, lore de la disconnexion du moteur, entraine avec 
securite le rotor dans une position favorable pour le 

25 re-deirarrage , La fraction du moment de reluctance servant au 
freinage presente elle-neme une allure tres favorable. 

Conformement a 1' invention, il est prevu que, vue 
dans la direction de la rotation, la fente d - air a efficacite 
magnetique decroit rapidement a partir du maximum sur environ 

30 la moitie de 1 1 arc de pole de stator en question, et decroit 
ensuite lente**nt sur 1 ' autre moitie. Grace a ce mode de 
realisation, on obtient, en outre, que le moment de reluc- 
tance de freinage indesirable en soi , qui soutiro de l'ener- 
gie au moteur, presente une forme favorable, e'est-adire que 
35 la perte d'energie est reguliere et est repartie sur un grand 
angle de rotation. 

D'autres caracteristiques de I'objet de 1.' invention 
apparaitront dans la description ci~apres, qui se rapporte a 
un exemple de realisation, avec reference aux dessins annexes, 
40 dans lesquels : 
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merit 



en coupe le long de la lion© t t a~ i 

* ■= ngne I-I de la figure 2 d'un motPi^ 

conforme a 1' invention a„i -.=4- oteur 

invention, qui est ici un moteur a rotor exte- 
rieur • BJl ' e 



5 la figure 2 est une vue en plan M r- i© *~ 

la figure 1 - P dessous ,du moteur de 

la figure 3 est une vue en plan, a echelle agrandie a oeu 
pres a 1- echelle 2, d'une portion *© * ana3 -* > a Peu 

. ' une Potion de tole de stator, utilised 

dans le moteur des figures 1 et 2 • 

10 la figure 4 est une vue complete de tfile de stator analogue 
» 1. figure 3. mais -a echelle grandeur nature, et symetrlque- 
ment inversee par rapport a la figure 3 • 

la figure 5 est une representation, a echelle consider ablement 
agrandie. et deroulee de 1 ■ allure de la fente d • air dans 

t^lr/:^^ f±gUreS 1 " 4 ' SUr U - - Pour- 

tour du stator, et 

pourln^r T "^-tique en" perspective 

pour une explication de 1' invention. 

20 exterieur 10 ! 1 m ° ntre ' * 1 '^ helle ™ "fur a rotor 

exterieur 10 avec une cloche de rotor emboutie 11 en acier ■ 

qui est reliee, en son centre, par une douille 12, k un ar ; re 

13 lequel est support*, a 1'exterieur du moteur dans des 

fliers 14. Dans la face interieure 15 de la cloche de rotor 

25 habl^ ^ COll ' e ^ ba9U * " ^i consists 

25 habituellement en ce qu-on designe par aimant-caoutchouc 

c est-a-dire un melange de ferrite dure et d'une matiere' 
elastomere. Cette bague 16 est magnetisee radialement et 
comporte quatre P 6les, voir la figure 5, dans laquelle sont 
represses deux poles de rotor. Les breches separant les 
30 poles 16 sont designees par 17. Ces breches ou coupures 17 
de l aimant de rotor 16 peuvent etre legerement obliques. 

une br&che non oblique. 
Les P 6les de rotor possedent chacun une magnetisa- 
tion en forme de trapeze. Les breches entre p6les 17 sont 

35 etroxtes et possedent Dar ftVO mni ^ ~w 

ent ' par e xemple, chacune une largeur de 

I'ordre de 10 a 20«, c- est-a-dire que; dans les P 6les de 
rotor, le domaine a induction constante est grand, ainsi que 
cela est precise dans le DE-C 23 46 380. 

Le paquet de toles de stator 18 est, en dehors de 
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la fente d'air 19, enduit, par injection, de matiere synthe- 
tique, de telle sorte.que sont formes des corps d » enroulement 
22 indiques dans la figure 1. Dans cette representation 
quatre corps d » enroulement de stator sont prevus , dont seuls 
5 les enroulements 23, 24 et 25 sont visibles dans les figures 
1 et 2. Ces enroulements ont une conformation representee 
dans la figure 1 du document DE-C ci-dessus, ou analogue a 
celle des figures 2 et 3 de-1' article de Mtiller "Zweipulsige 
kollektorlose Gleichstrommotoren" de la revue "asr~digest 

10 fffr angewandte Antriebstechnik" , fascicule 1-2/1977. 

Pour une rotation du rotor de 360° , sont done 
amenees a 1 • enroulement deux impulsions de courant, qui ont 
typiquement chacune une duree inferieure a 180 degr«§s, de 
telle sorte que sont produites des bireches d 'interruption 

15 dans le moment d 1 entrainement electromagnetique . Ces 

interruptions sont remplies par un moment de reluctance, 
comme decrit dans la figure 5 du document DE-C mentionne, 
ainsi que dans 1 1 article "asr" dans la figure 9. En vue 
d'eviter des longueurs, la presente description renvoie, 

20 pour ces points, aux publications mentionnees plus haut, 
et a la totalite du contenu du brevet DE-C-23 46 380 en 
question . 

Dans les figures 1 k 5, le sens de rotation du 
moteur est indique par la fleche 26. 

25 Le paquet de tole de stator 18 est interieurement 

pourvu d'une ouverture centraie 27 a travers laquelle est 
engagee la douille 12. II est egalement pourvu de percages 
28 (figure 2) pour sa fixation a un appareil k entrainer, 
dans lequel, en pratique, peu vent egalement se trouver les 

30 paliers 14 pour le rotor. Le paquet de t6les 18 comporte, 
en outre, d 1 autres percages de fixation 28' (figure 4). 

Sur la face inferieure du moteur 10 (figure 1) se 
trouve une plaque conductrice 29, laquelle est fix4e a des 
saillies des corps d 1 enroulement 22, en trois points 32, 33 

35 et 34. Cette plaque porte, comme represents, des broches de 
branchement de connexion 35, des elements de construction 36 
et un generateur de Hall designe par 37. Ce generateur 3 7 
n'est pas dispose dans la zone neutre (qui est designee par. 
38 dans la figure 2), qui passe par le centre de 1' ouverture 
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de gorge correspond ante, et il «t decald d ' un angle 39 dans 
la direction opposee au sens de rotation 26. Cet angle de 
decalage (figure 2) 39 a de preference une grandeur comprise 
entre 0 et 5 degres . Le generateur de Hall 37 sert alors, 
5 exactement comme dans le brevet DE-C 23 46 380, a la commande 
des courants dans les enroulements 23, 24, 25, etc., etant 
commande lui-meme par le champ magnetique de 1' aimant de 
rotor 16. Les raccords de branchement individuals des enrou- 
lements sont fixes par soudure aux emplacements correspon- 

10 dants de la plaque conductrice. 

Le paquet de t6le de stator 18 comporte, comme le 
montrent les figures 3 et 4, quatre pSles estampes 40, 41, 
42, 43 de forme identique, qui sont separes par des overtu- 
res de gorges 44, lesquelles conduisent a des gorges 45 

15 dans lesquelles sont inseres les enroulements conformement 
aux figures 1 et 2. 

La figure 5 montre, a echelle fortement agrandie, 
1' allure de la fente d'air 19 le long d'une largeur de pole, 
c'est-a-dire 180 degres. Cette allure est la meme pour les 
20 quatre p&les de stator et, en consequence, elle n'est repre- 
sentee que pour le p6le 40. 

La figure 3 montre, avec une ligne en traits- 
mixtes, la circonf erence 49 qui represents 1'enveloppe . . 

cylindrique circulaire du paquet de tSles de stator 18. 

25 A 1 ' emplacement 50, et done, dans la figure 3, sur la corne 
polaire superieure de droite 51, se trouve l'endroit de 
largeur minimale de la fente d'air, et, a 1 ' emplacement 52, 
sur la corne polaire inferieure de droite, se trouve l'en-' 
droit de largeur maximale de la fente d'air. L* aimant de 

30 rotor 16, est, comme dans le brevet DE-C 23 46 380, magnetise 
en forme de trapeze (voir figure 5a de ce document) et il 
presente. comme expliquS plus haut, des coupures (magnetiques) 
de P 6le 17 entre ses poles. A l'etat de repos , c'est-a-dire 
lorsque le moteur 10 ne recoit pas de courant, ces coupures 

35 17 se trouvent, comme 1 • indique la figure 5 (passage au zero 
du moment de reluctance) en face des endroits 52 de fente 
d'air maximale. 

Entre les endroits 50 et 52, la fente d'air 19 
croit regulierement et, comme represent*, elle augmehte, a 
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part.ir de 1' endroit 50, tout d 1 abord lentement, dans le sens 
oppose a la direction de rotation, environ sur la premiere 
moitie de 1 " arc de pdle, puis plus fortement sur la seconde 
moitie. Cette allure est cbtenue, conformement k la figure 
5 3, par une constitution en forms de secteur de cercle , Le 
centre 70 du cercle pour le pole 41 se trouve sur la 
biseectrice 71 e*atre les poles de staler -JO at 41, at k une 
distance 73 du centre du piquet de toles ; qui est eg ale d*: 
preference a 2 a 6 % du dianAtre du cylindre ^nvelcppe 49 ♦ ■ 

10 Le rayon du secteur de cercle est designe par 74 et, ec»r.me 
represent!, ce secteur, par exemple pour le pdle de stator 
41 , s'etend, a 1 1 endroit 50, tangent tenement dans 1'enva- 
loppe cylindrique 49* Cette forme presence natural lament de 
grands avantages du point de vue technique d • estampage . Le 

15 secteur annulaire s'etend done, par ex em pie pour le pole de 
stator 41, a partir de 1' endroit 50 jusqu'a I'endroit. 52. La 
constitution des autres poles de stator est exactement syme- 
trique comme le montre la figure 4. 

Dans la figure 5, 1 'emplacement de fente d 1 air 

20 minimale du pSle de stator- 44, est de'signe par 50* „ On voit 
q\ie, a partir de cet emplacement 50 1 , vers 1 1 emplacement 52, 
il se produit, dans un petit domaine angulaire de rotation 
( eg al a environ le double de la largeur de I'ouverture de 

♦ 

gorge 44) une forte augmentation de la fente d'air en direc- 
25 tion de la rotation, et ensuite la fente d'air 19 decroit 
egalement tout d'abord fortement. 

La forme du moment, de reluctance est, dans des 
moteurs de ce genre, largement determinee par le mode" d 1 aug- 
mentation et de .diminution de la fente d'air 19. Pour faci- 
30 liter la comprehension, on peut se representer la production 
du moment de reluctance comnie etant concentree sans les 
coupures de poles 17 - (En realite, la coupure de pole 17 ne 
creee naturellement aucun moment de rotation car elle est 
largement non magnetique). Si la coupure de pdle s'etend du 
35 point 50 1 au point 52, il se produit un moment de reluctance 
entraineur important, qui est designe par 75 dans la figure 
6B. Ce moment de reluctance est produit pendant un espace 
de temps etroit, pendant lequel aucun moment de rotation 
electromagnet ique n'est amene au rotor 16. Comparer avec, 
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dans la figure 6A les coupures 76 entre lesquelles des' 
courants i Bot> passent dans le moteur. 

Lorsque, ensuite, le rotor 16, entraine electro- 
magnet iquement , tourne a nouveau, la coupure de p6le 17 
5 parcourt le domalne de fente d'air de 52 a 50, de sorte 
qu'est produit un moment reluctant de freinage qui est 
indique par 77 dans la figure 6B. II est alors avantageux 
que ce moment de freinage est relativement unif orme . 

On obtient ainsi, d'une part, que, meme dans le 
10 cas de frottement a sec relativement important, caracteristi- 
que de nombreux domaines d-emploi, par exemple pour des 
entrainements de memoires a disques magnetiques, le rotor 
parvient tou jours dans une position de demarrage correcte, 
designee par 52 dans la figure 6B. c ■ est-a-dire, correspon- 
15 dant a la position de rotor representee dans la figure 5 dans 
laquelle la coupure de p3le 17 se trouve en face de 1' empla- 
cement 52 du stator . 

D 1 autre part, malgre cette allure du moment de 
reluctance de freinage 72, on obtient une allure favorable 

20 du moment total. En effet, grace au decalage mentionne du 
generateur de Hall, en direction opposee au sens de rotation 
26. d'un angle 39, le courant de moteur, apres la commutation, 
croit rapidement jusqu'a une valeur maximale 80, qui corres- 
pond a un moment de rotation electromagnetique produit 

25 maximal, et qui coincide sensiblement dans le temps avec le 
maximum 78 du moment de reluctance, et, ensuite, en raison 
de la force contre-electromotrice elevee qui s'etablit alors 
dans l'enroulement de stator en question, le courant de 
moteur chute dans le domaine 81, de telle sorte que le moment 

30 de rotation electromagnetique chute de maniere correspondante , 
cette zone de decroissance 81 coincldant sensiblement avec 
la zone de decroissance 79 du moment de reluctance de 
freinage . Autrement dit : le moment electromagnetique 
d'entrainement et le moment de reluctance sont accordes 

35 entre eux de maniere optimale. 

Un tel moteur reunit done en soi en exigences, 
apparemment contradictoires , d'une part, d'un demarrage sur 
par frottement a sec, et, d ■ autre part, d'un moment total 
largement unif orme. Etant donne que le demarrage est naturel- 
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lement d-autant plus facile que le frottement est faible 
ces moteurs conviennent parfaitement pour un large domaine 
d'emploi s^etendant du ventilateur d'appareils aux memoires 
a disques magnetiques . 

5 La figure 6A montre en 82, avec une ligne en poin- 

tille, i. allure du courant de moteur dans le cas oil le gene- 
rates de Hall 17 est dispose dans la zone magnet iquement 
neutre. Dans ce cas, il se produit un accroissement de 
courant plus lent et le maximum du courant 83 se trouve k 
10 un autre emplacement, a savoir peu avant le point de commuta- 
tion dans le temps. On obtiendrait ainei un moment total de - 
forme tres irreguliere. En outre, la pointe de courant 83 
produite par la coupure serait egalement tres defavorable 
parce qu'elle pourrait causer, dans le paquet de teles, des 
15 bruits de fond magneto-strictif s . Grace a 1' invention on 
obtient done en meme temps une marche du moteur peu bruyante 
et sans perturbations electriques . 

Naturellement , le meme principe peut etre utilise 
avec un moteur a rotor interieur. II suffit de penser a une 
20 bande de caoutchouc dans la figure 5. Pour un moteur a rotor 
exterieur, la bande de caoutchouc doit etre repliee vers le 
haut, et, pour un moteur a rotor interieur, vers le bas . 

Pdur obtenir un accroissement de courant rapide 
apres la commutation, on peut egalement laisser le generates 
25 de Hall 37 dans la zone neutre 38, et au lieu de cela dans 
le cas d • aimants de rotor 16 , on peut decaler un peu 1-s 
breches de pole la oia 1 • aimant de rotor commande le generateur 
de Hall 37. On obtient ainsi une forme plus compliquee de la 
magnetisation de rotor, mais egalement. une commutation plus 
30 rapide. 
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-REVENDICATIONS- 
1. Moteur a courant continu sans collecteur a 
double impulsion (10) comportant une fente d'air a peU ores 
cylindrique, avec un rotor interieur ou exterieur (11, i 6 ) 
5 a magnetisms permanent, dont la magnetisation est k peu pres 
en forme de trapeze, et qui presente, entre les pSles des 
breches etroites de magnetisation (17), moteur comportant un 
enroulement (23, 24, 25), commande par au moins un detecteur 
de position angulaire de rotation (37) qui produit, en ser- 
10 vice, un champ alternatif et ainsi un moment d - entrainement 
electromagnetique presentant une breche d • interrm ion, une 
fente d • air etant prevue, entre le pourtour du stator (18) 
et le pourtour de rotor (16) lux faisant face, cette fente 
d'air etant efficace magnetiquement , et differente le long de 
15 1- angle de rotation pour produire un moment de reluctance, 
et, vue en direction de la rotation (26) croissante a 
chaque debut d'un arc de pole de stator ( Tp ) jusqu'a un 
maximum, et decroissant ensuite, de telle sorte que, a 
chaque extremite d'un arc polaire de stator (Tb), se trouve 
20 une gorge (44) ouverte en direction de la fente, moteur 
caracterise en ce qu'un domaine d'efficacite magnetique 
faible de la fente d'air (19) s'etend en pratique, chaque 
fois, jusqu'a la gorge (44) a 1- extremite d'un arc. polaire 
(Tp), et, vue en direction de la rotation, il se produit 
25 entre les bords de la gorge (44), et ensuite, un fort accrois- 
sement de la fente d ■ air k efficacite magnetique, de 1'ordre 
de grandeur de la largeur de cette gorge. 

2. Moteur suivant la revendication 1, caracteris* 
en ce que la position du detecteur de position de rotation 

30 (37), et/ou du support d • information qui le commande, est 
constitute pour produire une commutation prematuree, et pour 
obtenir, dans le domaine d'une plus faible tension induite 
dans 1 'enroulement de stator, un accroissement de courant 
rapide dans 1 ' enroulement de stator (23, 24, 25) commande 

35 par le detecteur (37). 

3. Moteur suivant l'une que'lconque des revendica- 
tions 1 ou 2, caracterise en ce que, dans le domaine mention- 
ne de forte croissance, la fente d'air (19) augmente 
jusqu'a un maximum (52). 
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4. Moteur suivant 1 • une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que la distance entre 1'sn- 
droit de stator (52) a fente d • air ma;:imale, et la cylindre 
enveloppe (49) du paquet de toles de stator (18) est Stjale 

5 a environ 3a 6 % du diametre de cette enveloppe. 

5. Moteur suivant quelconque des revindica- 
tions 1 a 4, carpet 4zr.se en ca que,- vue en direction de la 
rotation (26), .cent 3 d'air a effet ma^etique decrolt 
rapidemetit, a partir du maximum (52) sur environ lo uoiti.4' 

10 de l'arc de pale de stator ( Tf ) et ensuite oecroit iente- 
ment sur 1* autre moitie. 

6. Moteur suivant le revindication 5, caracterise 
en ce que la fente d'air d<£crcissante attend, dans le 
dooirtine de la gorge (44) a 1 1 extremite de 1 1 arc po3 aire 

15 i *Tj» ) tangsntielleraent dans 1 ' enveloppe cylindrique (49)'* 
du paquet de toles de stator (IS) sur le cdte.de cette 
enveloppe tourne vers la fente. 

7. Moteur suivant i'une quelccnque des revendica- 
tions 5 ou 6, dans lequel le moteur est constitue comme 

20 moteur a rotor exterieur k quatre poles avec poles de stator 
estampes, caracterise en ce que les poles de stator (40, 43) 
sont formes par des sseteurs de cercle (rayon 74) a partir 
de i'endroit a fente d'air (52.) maximale jusqu'k.la corae de 

■ 

pole de stator (par exemple 51) orient£e en direction de la 
25 rotation { 26 ) . 

r 

3. Moteur suivant la revendication 7, caracterise 
en ce que le diametre (rayon 74) du secteur de cercle 
s'eleve a environ 85 a 95 % du diametre de I'enveloppe 
cylindrique (49). de stator, cote fente d'air, et est de 
30 preference, egale a 91 % de cette valeur . 

9. Moteur suivant I 'una ^uelcohque des revendica- 
tions 7 ou 8, caracterise en ce que le centre (70) du sec- 
teur circuiaire se trouve sensiblement sur les extr^mites 

» 

des bissectrices (71) entre le pole de stator en question 
35 (41) et le pole de stator (40) suivant en direction de la 
rotation ( 26 ) . 

10. Moteur suivant l'une quelconque des revendica- 
tions 7 h 9, caracterise en ce que la distance entre le cen- 
tre (70) du secteur de cercle et le centre de 1' enveloppe 



» 
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cylindrique (49) s'eleve a environ 3 a 6 % du diametre de 
l'enveloppe. 

11, Moteur suivant l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 10, caracteris6 en ce que, dans le cas d'un moteur 

5 prevu pour une vitesse de rotation d« environ 3 000 tours/ 
minute, le detecteur de position de rotor (37) constitue 
par un palpeur galvanomagnetique , est decale (39) d* environ 
0 a 5 degree en direction oppose au sens de rotation, hors 
de la zone neutre (38), ou bien la magnetisation de l'ai- 
10 mant de rotor, dans son domaine commandant ce palpeur (37), 
est decalee d'un angle correspondant dans le sens de la 
rotation en vue d'ofotenir une commutation plus rapide . 

12. Moteur suivant l'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il est prevu pour 

15 I'entrainement d 1 une memoir e a disques . 
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